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９０％ ９５％ １００％ １０５％ １１０％
供热器出口温度，℃ ５３９．２　 ６４３．９　 ６９６．３　 ７４６．９　 ７９８．９
透平出口温度，℃ ４０９．４　 ５１０．０　 ５５８．１　 ６０４．３　 ６５１．４
高温回热器热流段出口温度，℃ ２１６．７　 ２４８．６　 ２６６．１　 ２９９．３　 ３２４．０
高温回热器冷流段出口温度，℃ ３７９．６　 ４７０．９　 ５１５．２　 ５６３．２　 ６０８．０
低温回热器热流段出口温度，℃ １４４．５　 １４７．４　 １４９．２　 １５２．９　 １５６．１
低温回热器冷流段出口温度，℃ ２０１．４　 ２２８．７　 ２４４．０　 ２７３．５　 ２９５．８
主压缩机出口温度，℃ １４１．６　 １４２．１　 １４２．３　 １４２．９　 １４３．３
再压缩机出口温度，℃ ２５２．９　 ２５４．８　 ２５５．９　 ２５８．３　 ２６０．２

































































































９５％ ９７．５％ １００％ １０２．５％ １０５％
供热器出口温度，℃ ７５０．０　 ７２２．３　 ６９６．３　 ６６５．４　 ６３９．６
透平出口温度，℃ ６０６．６　 ５８１．８　 ５５８．１　 ５２９．９　 ５０６．４
高温回热器热流段出口温度，℃ ３１２．６　 ２９１．９　 ２６６．１　 ２４９．５　 ２３８．１
高温回热器冷流段出口温度，℃ ５６７．４　 ５４２．５　 ５１５．２　 ４８７．９　 ４６５．９
低温回热器热流段出口温度，℃ １６４．８　 １５４．５　 １４９．２　 １４４．７　 １４０．６
低温回热器冷流段出口温度，℃ ２８７．５　 ２６７．５　 ２４４．０　 ２２８．８　 ２１８．３
主压缩机出口温度，℃ １５３．６　 １４５．３　 １４２．３　 １３９．３　 １３６．０
再压缩机出口温度，℃ ２７４．８　 ２６３．４　 ２５５．９　 ２４８．８　 ２４１．５
预冷器出口温度，℃ ５９．９　 ５４．７　 ５３．４　 ５２．８　 ５１．９
靠性，避免出现喘振现象，对透平、压缩机模型
特性曲线的额定工况点的选择留有一定的余量
是有必要的。当流量增大到额定流量的１０５％
时，循环效率急剧降低。这是因为计算所采用
的主压缩机、再压缩机和透平的特性曲线随流
量的变化较为剧烈。流量的变化使压缩机和透
平的效率大幅降低。从而使循环整体效率显著
降低。循环流量增加，低温回热器火用损效率增
大，高温回热器火用损效率先增大后减小，并在
设计工况时达到最大值。这是因为当回热器结
构尺寸一定时，回热器回热量及其冷、热流段温
度对回热器火用损效率都有直接影响。回热量
一定，回热器冷、热流段平均温度越高，火用损效
率越低；回热器冷、热流段温度不变，回热器回
热量越大，火用损效率越高［１７］。对于低温回热
器，其回热量较小，回热器冷、热流段温度对火用
损效率的影响大于回热器回热量的影响；对于
高温回热器，回热器内回热量较大，冷、热流段
温度对火用损效率的影响小于回热器回热量的
影响。随循环各组件温度的降低，低温回热器
火用损效率增大，而高温回热器回热量在设计工
况时达到最大值，其火用损效率也先升后降，且
在设计工况时达到最大值。预冷器出口温度为
循环最低温度，随流量的增大，预冷器进出口温
度降低，且入口温度降幅大于出口温度，这使得
预冷器内流入工质中火用减小值大于流出工质
火用减小值，预冷器火用损较小，故其火用损效率随
流量的增大而减小。
图７　循环流量对组件火用损效率的影响
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３．３　结果对比分析
图８为９５％、１００％、１０５％输入功率下改
变循环流量时，循环净功率和火用效率的变化趋
２３６１ 原子能科学技术　　第５２卷
势。可看出，当循环流量偏离设计工况增大时，
循环净功率、火用效率减小，此时增大输入功率
可显著提高净功率和火用效率。当循环流量偏
离设计工况减小时，循环净功率、火用效率增加
有限，此时增大输入功率可提高净功率，但火用
效率几乎不变。这是因为流量减小时，透平、主
压缩机、再压缩机效率增加（图６ｂ），透平输出
功增加，且主、再压缩机需求功也增加，此时热
源输入功率不变，故火用效率变化不大。当循环
输入功率减小时，适当地减小循环流量可提高
循环净功率和火用效率。
图８　不同工况系统净功率和火用效率
随循环流量的变化
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４　结论
本文以超临界二氧化碳再压缩布雷顿循环
作为研究对象，使用 ＭＯＤＥＬＩＣＡ建立了系统
循环分析模型，特别针对压缩机和透平使用特
性曲线建立了较为真实的计算模型。通过模拟
计算，研究了系统输入功率和循环流量对循环
热力学性能的影响，并得出如下结论：
１）预冷器内工质温度不高使得其在考虑
火用损时，相对其热量损失而言占总体比值
不高。
２）在对ＳＲＢＣ进行系统分析时，假设压缩
机和透平的效率为一固定值，这种做法与实际
情况相差甚远。为更准确地分析系统循环特
性，应考虑压缩机和透平的特性曲线进行建模。
３）增加输入功率可提高循环和各关键组
件火用效率，优化循环换热器组件传热对循环火用
效率的提高十分关键。
４）流量偏离设计工况增大时，增加输入功
率能有效提高循环净功率和火用效率，流量偏离
设计工况减小时，增加输入功率对火用效率改变
不大。
５）输入功率减小时，减小流量可提高循环
净功率和火用效率。
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